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Abstract 
Dicksonia blumei (Kunze) T.Moore is a tree fern prioritized for conservation (CITES Appendix 
II). Its natural distribution is in the Lesser Sunda Islands, where just ten specimens of D. 
blumei are known from Bali. The study aimed to obtain information on habitat suitability and 
location directions for the reintroduction of D. blumei species in Bukit Tapak, Bedugul, Bali. 
Modelling is carried out using the maximum entropy method using Maxent software. The data 
used in the current research is topographic, climatic and soil data where D. blumei points are 
scattered in Bali, then combined with the presence of Alsophila latebrosa as one of the 
substrates of the D. blumei species in nature. The model's performance showed a significant 
area under the curve (AUC) training data value of 0.997 and the AUC test data value of 0.967. 
The most dominant climate variable which is b10. The zoning suitability of the D. 
blumei habitat is also quite wide, namely ± 15 km2 in the Bedugul area. Detailed location 
points for reintroduction/restoration directions are obtained by interpreting Pleaides imagery 
through the statistical calculation process of the spectral library from the canopy of A. 
latebrosa. The results of detection with the Pleiades image interpretation approach obtained 
an accuracy of 88%. The combined effects of information on the habitat suitability of D. 
blumei and the distribution points of A. latebrosa showed 28 points of location that predicted 




Dicksonia blumei (Kunze) T.Moore merupakan salah satu jenis paku pohon yang diprioritaskan 
untuk dikonservasi sebagaimana yang diamanatkan di dalam CITES appendix II. Salah satu 
sebaran alaminya adalah Kepulauan Sunda Kecil dimana tercatat ada sepuluh spesimen D. 
blumei di Bali (Batukaru dan Bedugul). Penelitian ini bertujuan mendapatkan informasi 
mengenai kesesuaian habitat dan arahan lokasi untuk reintroduksi jenis D. blumei di Bukit 
Tapak, Bedugul, Bali. Permodelan dilakukan dengan metode maksimum entropi (Maxent). 
Data yang digunakan dalam penelitian adalah topografi, iklim dan tanah dimana tersebar titik 
D. blumei di Bali. Data tersebut kemudian digabungkan dengan data keberadaan Alsophila 
latebrosa sebagai salah satu inang tumbuh dari D. blumei di alam. Performa model 
menunjukkan hasil yang luar biasa dengan nilai training data Area Under the Curve (AUC) 
sebesar 0,997 dan nilai test data AUC sebesar 0,967. Variabel iklim yang paling dominan 
adalah b10 (rerata suhu pada quartal terpanas) yaitu 25,8%. Zonasi kesesuaian habitat D. 
blumei juga cukup luas yaitu ± 15 km2 pada kawasan Bedugul (Kabupaten Tabanan dan 
Buleleng). Detail titik lokasi untuk arahan reintroduksi/restorasi didapatkan dengan 
menggunakan interpretasi citra Pleaides melalui proses perhitungan statistik spectral library 
dari kanopi A. latebrosa. Hasil deteksi dengan pendekatan interpretasi citra Pleiades diperoleh 
akurasi sebesar 88%. Hasil penggabungan informasi kesesuaian habitat D. blumei dan titik 
sebaran A. latebrosa menunjukkan 28 titik lokasi di bagian barat daya hingga barat laut Bukit 
Tapak yang diprediksi sesuai sebagai lokasi reintroduksi D. blumei. 
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PENDAHULUAN 
Pada umumnya pengumpulan data ekologi 
dilakukan hanya untuk tujuan analisis studi populasi. 
Keberhasilan usaha restorasi maupun reintroduksi sangat 
ditentukan oleh data ekologi habitat yang dapat 
memberikan informasi kesesuaian habitat suatu jenis 
tumbuhan (Sutomo & Fardilla 2013). Dale (1999) 
menyebutkan bahwa data distribusi spasial dan pola 
spasial suatu jenis tumbuhan di alam dapat memberikan 
gambaran rekomendasi kesesuaian habitat suatu jenis 
tumbuhan jika dilakukan reintroduksi di suatu kawasan. 
Reintroduksi merupakan salah satu usaha untuk 
memulihkan kembali populasi liar suatu jenis di lokasi 
yang secara historis pernah ditemukan, sehingga dapat 
memulihkan keberadaan jenis dan memulihkan kondisi 
ekosistem (Armstrong et al. 2018).  
Dicksonia blumei (Kunze) T.Moore merupakan 
salah satu jenis paku pohon yang sedang dikaji untuk 
program reintroduksi di kawasan Bukit Tapak. Jenis ini 
termasuk marga Dicksonia dalam anggota suku 
Cyatheaceae (Holttum 1963). Merujuk pada data Kew 
Botanic Garden (2021), jenis ini tersebar alami di Sumatra, 
Jawa, dan Kepulauan Sunda Kecil. Penelitian mengenai 
persebaran jenis paku pohon masih jarang dilakukan di 
Bali.  
Menurut Hanum et al. (2014), setidaknya terdapat 
tiga jenis paku pohon yang tersebar alami di kawasan 
Bukit Pohen Bali, yaitu Dicksonia blumei, Sphaeropteris 
glauca (Blume) R.M.Tryon dan Alsophila latebrosa Wall. 
ex Hook. Dari ketiga jenis tersebut, D. blumei adalah jenis 
yang paling sedikit populasinya di alam, sedangkan yang 
terbanyak adalah A. latebrosa . D. blumei termasuk salah 
satu jenis paku pohon yang menjadi prioritas konservasi di 
Indonesia, walaupun jenis tersebut belum masuk di dalam 
daftar merah International Union for Conservation of 
Nature (IUCN) (Risna et al. 2010). Maraknya pengambilan 
D. blumei di alam untuk keperluan tanaman hias, media 
tumbuh tanaman, dan kerajinan oleh masyarakat 
menyebabkan populasinya di alam semakin menurun. 
Pembatasan kuota dagang D. blumei telah diatur dalam 
peraturan perundang-undangan dengan masuknya jenis 
ini di dalam CITES apendix II (Hartini 2006). 
Kebersamaan A. latebrosa dengan D. blumei di 
habitatnya didasari oleh kebutuhan substrat untuk 
tumbuhnya spora sebagai penunjang dalam penyebaran 
D. blumei di alam (Gambar 1a) (Walker 2013; Darma et al. 
2015). Menurut Hartini (2006), spora dan bibit D. blumei 
berkecambah dan tumbuh paling baik pada media 
cacahan batang pakis paku pohon. Sebagai salah satu 
jenis paku pohon, A. latebrosa termasuk salah satu dari 
lima jenis tumbuhan inang (phorophyte) sebagai media 
tumbuh yang paling disukai paku epifit di kawasan hutan 
Bedugul Bali (Darma et al. 2018). Selain itu, A. latebrosa 
mempunyai hubungan kekerabatan dengan D. blumei, 
meskipun marga Alsophila dianggap lebih primitif 
berdasarkan catatan fosil (Large & Braggins 2004).  
Penelitian mengenai permodelan habitat suatu 
jenis dengan memanfaatkan data pengindraan jauh dan 
Sistem Informasi Geografi (SIG) dapat membantu dalam 
mendeskripsikan variabel lingkungan yang berkaitan 
dengan vegetasi, lanskap, dan iklim. Variabel lingkungan 
tersebut dimodelkan salah satunya dengan menggunakan 
metode maksimum entropi atau Maxent. Saatchi et al. 
(2008) menjelaskan bahwa variabel data pengindraan 
jauh dan iklim yang diolah bersama dapat menghasilkan 
model distribusi terbaik. 
  
Gambar 1. Perawakan D. blumei. (a) Kebersamaan D. blumei dengan A. latibrosa di alam, (b). Anakan D. blumei yang 
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Kepunahan sesuatu jenis tumbuhan dapat dipicu 
oleh hilangnya habitat (Chapin et al. 2011). Mengingat 
populasi D. blumei di kawasan hutan Bukit Tapak sangat 
terbatas, maka diperlukan upaya reintroduksi jenis 
tersebut di alam. Studi kesesuaian habitat dapat 
digunakan untuk mendukung keberhasilan reintroduksi 
suatu jenis tumbuhan (Sutomo 2021). Pendekatan data 
lokasi D. blumei yang dikombinasikan dengan parameter 
fisik lingkungan dapat memberikan gambaran model 
mengenai kesesuaian habitat jenis ini.  
Pada habitat alaminya, beberapa jenis Dicksonia 
bersifat hemi-epifit, sehingga bibit Dicksonia muda 
tumbuh menempel pada batang Cyathea yang nantinya 
saat dewasa akarnya akan tumbuh ke bawah dan berakar 
ke tanah (Adjie & Kurniawan 2012). Kondisi tersebut juga 
dijumpai pada D. blumei dimana anakan yang tumbuh 
dijumpai menempel pada batang A. latebrosa (Gambar 
1b). A. latebrosa merupakan salah satu inang yang baik 
untuk pertumbuhan bibit D. blumei, sehingga keberadaan 
jenis ini dapat diasosiasikan dengan keberadaan D. blumei 
di alam. Namun demikian, kajian yang lebih empiris dan 
detail perlu dilakukan di kemudian hari.  
Rekomendasi upaya reintroduksi D. blumei 
idealnya dilakukan dengan memperhatikan kesesuaian 
habitat dan informasi keberadaan populasi A. latebrosa. 
Pemanfaatan aplikasi Sistem Informasi Geografi (SIG) dan 
analisis pengindraan jauh dapat digunakan untuk 
melengkapi informasi keberadaan sebaran A. latebrosa 
serta dilengkapi dengan data ekologi hasil permodelan 
dengan variabel fisik lingkungannya. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui kesesuaian habitat untuk 
reintroduksi D. blumei melalui pendekatan informasi 
spasial dengan memanfaatkan informasi karakteristik 
lingkungan dan data sebaran A. latebrosa sebagai salah 
satu inang penting bagi bibit D. blumei. Penyusunan 
informasi hasil studi distribusi dan kondisi fisik lokasi 
tumbuhan yang terancam punah/langka/endemik dapat 
dijadikan dasar penelusuran dalam interpretasi kawasan 
yang memiliki kondisi fisik wilayah yang memiliki 
kesamaan maupun dipandang sesuai jika dilakukan 
restorasi maupun reintroduksi suatu jenis tumbuhan 
tertentu.  
 
BAHAN DAN METODE 
Lokasi dan waktu penelitian 
Pada penelitian ini, area lingkup pengolahan untuk 
penyusunan model dilakukan pada area Bali yang luasnya 
mencapai 5.780,06 km2 (BPS Bali 2020). Fokus penelitian 
dilakukan di kawasan hutan Bukit Tapak, Bedugul, Bali dan 
kawasan Kebun Raya “Eka Karya” Bali (KREKB), Kabupaten 
Tabanan, Bali (Gambar 2) yang dilaksanakan pada 06 
Februari–20 November 2019. Secara geografis, lokasi 
penelitian dilakukan pada 8,094o–8,533o LS dan 114,432o–
115,697o BT, dengan luasan area sekitar ± 767,12 km2. 
Kondisi lingkungan Bukit Tapak yang memiliki puncak 
ketinggian 1909 m dpl. berada pada kawasan Bedugul 
dengan karakter lanskap dataran tinggi. Curah hujan 
kawasan Bukit Tapak adalah 2.060 mm/tahun dengan 
musim hujan pada bulan November–April dengan rerata 
curah hujan 295,23 mm/bulan, sedangkan musim 
kemarau pada bulan Mei–September dengan rerata 42,6 
mm/bulan (Kebun Raya Eka Karya Bali 2019). Menurut 
klasifikasi iklim Schmidt-Ferguson, kawasan penelitian 
termasuk tipe iklim A dengan kondisi daerah sangat basah 
hutan hujan tropis. Jenis vegetasi penyusunan kawasan 
Bukit Tapak yang berbatasan langsung dengan Kebun 
Raya “Eka Karya” Bali merupakan jenis vegetasi campuran 
kawasan tropis yang memiliki tumbuhan khas seperti: 
Casuarina junghuhniana Miq., Dacrycarpus imbricatus 
(Blume) de Laub., Pinanga arinasae J.R. Witono, Dicksonia 
blumei, dan Euchresta horsfieldii (Lesch.) Benth. 
(Sumantera 2004), walaupun terdapat sebagian kawasan 
hutan reboisasi yang didominasi oleh Liquidambar excelsa 
(Noronha) Oken. 
 
Gambar 2.  Area penelitian sebaran di Kawasan Kebun Raya “Eka 
Karya Bali dan Bukit Tapak, Kabupaten Tabanan, Bali. 
 
Bahan dan alat 
Bahan yang digunakan adalah data citra satelit 
resolusi tinggi Pleaides 2014, data Demnas daerah Bali 
yang memiliki resolusi 0,27 arcsecond (Badan Informasi 
Geospasial 2019). Jenis tanah diperoleh dari peta tanah 
FAO (http://www.fao.org/). Data iklim menggunakan data 
Bioclimatic dari Normals Climate Data 1971–2000 dengan 
resolusi spasial ~928 m (https://pubs.usgs.gov/). Data 
keberadaan titik D. blumei total terdapat 10 titik yang 
diperoleh dari data lapangan, Global Biodiversity 
Information Facility (GBIF) (www.gbif.org) tersebar di 
Gunung Batukaru-Bali dan data penelitian sebelumnya 
yang ditemukan di Bedugul-Bali (Hanum et al. 2014; 
Darma et al. 2015). Permodelan dilakukan dengan 
metode Maxent dimana probabilitas distribusi target 
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diidentifikasi berdasarkan konvergensi optimal pada 
entropi maksimum dengan menggunakan aplikasi Maxent 
3.4.4 (Phillips et al. 2006; Phillips et al. 2021). Aplikasi 
Maxent dapat mengolah data fisik lingkungan baik yang 
bersifat kontinu maupun kategorial dengan 
memperhatikan sebaran lokasi jenis yang ditemukan 
untuk dilakukan prediksi kesesuaian habitat jenis tertentu 
(Phillips & Dudík 2008). Pengolahan data spasial 
menggunakan QGIS 3.16 dan peralatan lapangan yang 
digunakan antara lain GPS, pita meteran, soil tester, 
kompas brunton, lutron meter dan kamera. 
 
Metode Penelitian 
a. Perolehan variabel 
Beberapa kategori untuk perolehan model 
distribusi umumnya menggunakan relevansi biologis 
suatu tumbuhan (Gogol-Prokurat 2011). Pada penelitian 
ini digunakan variabel iklim, topografi (elevasi dan 
kelerengan), dan jenis tanah. Paket data iklim pada 
bioclimatic terdapat 19 data (nantinya diberikan urutan 
dengan kode b ke-n). Kode data b1 sampai b11 
menunjukkan informasi mengenai kondisi suhu 
lingkungan, sedangkan b12 sampai b19 memberikan 
informasi data hujan (Tabel 1.).  
 





1 b1 Rerata suhu tahunan 
2 b2 Rerata rentang diurnal 
3 b3 Isothermality 
4 b4 Suhu musiman 
5 b5 
Suhu maksimum dari bulan 
terpanas 
6 b6 Suhu minimum dari bulan terdingin 
7 b7 Suhu rentang tahunan 
8 b8 Rerata suhu pada kuartal terbasah 
9 b9 Rerata suhu pada kuartal terkering 
10 b10 Rerata suhu pada kuartal terpanas 
11 b11 Rerata suhu pada kuartal terdingin 
12 b12 Hujan tahunan 
13 b13 Hujan pada bulan terbasah 
14 b14 Hujan pada bulan terkering 
15 b15 Hujan musiman 
16 b16 Hujan kuartal terbasah 
17 b17 Hujan pada kuartal terkering 
18 b18 Hujan pada kuartal terpanas 
19 b19 Hujan pada kuartal terdingin 
Sumber: https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html 
 
Data topografi diperoleh dari data demnas. Data 
ini nantinya memiliki informasi mengenai tingkat elevasi 
dan turunan datanya dihasilkan kelas kelerengan. 
Perbedaan tingkat resolusi antara data topografi dan iklim 
tersebut nantinya menyesuaikan ke input skala yang 
paling kecil, yaitu ke data iklim. Variabel jenis tanah 
diperoleh dari peta tanah. Karakter peta tanah ini lebih 
bersifat kategorial, sehingga dalam pengolahannya 
digunakan sebagai kategorial. Data topografi dan iklim 
merupakan data kontinu yang berdasarkan satuan nilai 
angka satuan. 
b. Model kesesuaian habitat 
Pendekatan nilai entropi menggunakan Maxent 
membutuhkan data masukan lokasi sebaran D. blumei 
dan variabel-variabel dari topografi (elevasi dan lereng), 
tanah, dan iklim. Data iklim yang jumlahnya ada 19 data, 
nantinya dilakukan uji kolinearitas untuk menyeleksi jenis 
data iklim yang akan digunakan. Uji kolinearitas ini 
dimaksudkan untuk memilih jenis parameter yang 
memiliki nilai korelasi yang tinggi ( > 0,7 atau kurang dari -
0.7) dan data yang memiliki kriteria tersebut digunakan 
untuk variabel pengolahan dalam Maxent (Gogol-Prokurat 
2011). Data elevasi diperoleh dari data demnas dan 
diturunkan menjadi kelas lereng untuk mendapatkan 
variabel kelerengan. Jenis tanah dalam pengolahannya 
digunakan sebagai jenis data kategorial, sehingga sebagai 
pembatas area yang lebih spesifik. Kelebihan Maxent 
dapat mengombinasikan variabel yang bersifat kontinu 
dan kategorial dalam pemodelannya (Phillips & Dudík 
2008). Evaluasi hasil model dilakukan dengan AUC (Area 
Under the Curve) dengan metode Receiver Operating 
Characteristic (ROC) (Crego et al. 2014). ROC bekerja 
dengan membandingkan sensitivitas dan 1-spesifisitas. 
Sensitivitas menunjukkan seberapa baik model 
memprediksi kehadiran, sedangkan spesifisitas 
menunjukkan seberapa baik model memprediksi 
ketidakhadiran (Phillips et al. 2006). Nilai AUC nantinya 
diklasifikasikan berdasarkan rentang nilainya, yaitu: buruk 
(AUC < 0,7), diterima (0,7 ≤ AUC < 0,8), baik sekali (0,8 ≤ 
AUC < 0,9) dan luar biasa (AUC ≥ 0,9) (Hosmer & 
Lemeshow 2000). 
c. Preferensi kesesuaian habitat di lokasi 
Kesesuaian habitat D. blumei pada kawasan Bukit 
Tapak dapat menjadi informasi mengenai lokasi yang 
potensial untuk tumbuhnya jenis ini. Dalam kaitannya 
dengan usaha reintroduksi, penentuan lokasi yang tepat 
dan terarah dapat dilakukan dengan menggunakan 
keterkaitan D. blumei dengan jenis inangnya, yaitu A. 
latebrosa. Batang A. latebrosa diketahui dapat dijadikan 
substrat yang baik untuk pertumbuhan spora maupun 
bibit D. blumei (Darma et al. 2015). Kondisi lingkungan D. 
blumei di kawasan Bukit Tapak tercatat memiliki rerata pH 
tanah 6,6, kelembapan tanah 58,4%, kelembapan udara 
85,2% dan elevasi area ditemukannya D. blumei 1.768 m 
dpl. (Darma et al. 2015). Data tersebut nantinya 
dilengkapi lagi dengan pengukuran di lapangan 
menggunakan soil tester, lux meter dan kompas brunton 
untuk kelerengan.  
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A. latebrosa memiliki kelimpahan yang cukup tinggi 
di Bukit Tapak, bahkan dalam satu plot dapat mencapai 80 
individu dewasa (Hanum et al. 2014). Oleh karena jenis 
tersebut memiliki kelimpahan yang tinggi dan merupakan 
inang yang baik untuk pertumbuhan bibit Dicksonia, maka 
pendekatan pengindraan jauh dengan data citra resolusi 
tinggi menggunakan Pleaides multispektral dapat menjadi 
alternatif dalam melihat sebaran titik individu. 
Pendekatan spektral citra Pleaides (2014) yang 
memiliki 4 band spektral yaitu biru, hijau, merah dan infra 
merah dekat (NIR) dimaksudkan untuk mendapatkan 
spectral library (Aslan et al. 2016) nilai pixel dari objek A. 
latebrosa. Proses pengumpulan data nilai spektral 
tersebut dengan mengumpulkan lokasi tutupan A. 
latebrosa secara purposive di Kebun Raya “Eka Karya” 
Bali. Setiap sampel dilakukan identifikasi nilai band 
spektralnya untuk diketahui nilai pixel objek vegetasi A. 
latebrosa. 
Nilai spektral identifikasi objek tersebut dijadikan 
rujukan untuk spectral library dalam identifikasi titik 
sebaran menggunakan analisis klasifikasi Flexible 
Statistical Expert Based (FSEB) (Aslan et al. 2016). Nilai 
piksel citra Pleiades resolusi tinggi pada empat saluran 
tersebut diperoleh untuk setiap objek A. latebrosa pada 
koleksi Kebun Raya “Eka Karya” Bali. Dengan 
menggunakan pendekatan nilai rerata piksel, setiap objek 
sampel dilakukan perlakuan dengan membatasi nilai 
standar deviasi 0,25 yang bertujuan untuk menyempitkan 
objek segmentasi objek tertentu agar lebih detail dan 
mengurangi margin error. Hal tersebut dimaksudkan 
untuk mengenali A. latebrosa, sehingga didapatkan 
pendekatan: 
𝐾𝑖 (𝑚𝑎𝑥/𝑚𝑖𝑛)  =  ṝ ±  (0,25 𝑥 𝑆𝑑) 
Keterangan: 
Ki (max/min) :  nilai batas atas (+) atau batas bawah (-) kelas 
nilai piksel objek i 
ṝ :  rerata nilai piksel objek i 
Sd :  nilai standar deviasi 
 
Hasil kalkulasi tersebut kemudian dijadikan model 
untuk pendekatan kondisional dimana:  
𝑖𝑓 𝐾𝑖(𝑚𝑖𝑛)  ≤  𝑏𝑎𝑛𝑑 𝑖 𝐾𝑖(𝑚𝑖𝑛) 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑛𝑑 𝑖
= 1, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 𝑏𝑎𝑛𝑑 𝑖 =  0 
(Aslan et al. 2016) 
 
Hasil analisis tersebut diuji di lapangan untuk 
mengetahui akurasi pemetaan persebaran A. 
latebrosa dengan menggunakan rumus uji pemetaan dari 
Congalton (1991). Uji pemetaan dengan menghitung nilai 
Overall Accuracy (OA), Producer’s Accuracy (PA), dan 
User’s Accuracy (UA). Nilai OA merupakan nilai persentase 
dari piksel yang terkelaskan dengan sempurna, kemudian 
nilai PA menunjukkan nilai persentase peluang rata-rata 
dari piksel yang akan diklasifikasikan dengan tepat. UA 
merupakan nilai persentase peluang rata-rata dari piksel 
yang telah terklasifikasi secara aktual mewakili kelas di 















xi : jumlah sampel yang secara betul masuk ke kelas i  
zi : jumlah sampel yang terklasifikasi ke dalam kelas i 
yi : jumlah kolom 
m : jumlah kelas;  
n : jumlah sampel yang diuji  
N : total sampel 
 
Hasil zonasi area kesesuaian habitat D. blumei 
sebelumnya digabungkan dengan data sebaran titik A. 
latebrosa sebagai kontrol lokasi untuk rekomendasi lokasi 
restorasi D. blumei di alam yang lebih terarah. Hasil kelas 
preferensi lokasi tersebut memiliki rentang 0–1, sehingga 
akan dikelaskan menjadi tiga kelas yaitu: tidak sesuai (< 
0,33), kurang sesuai (0,34–0,66), dan sesuai (>0,66).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Habitat tempat hidup suatu organisme atau 
komunitas dicirikan oleh sifat dan karakteristik komponen 
fisik dan biotiknya (Widyatmoko & Irawati 2007). Habitat 
didefinisikan sebagai tempat dimana suatu organisme 
atau sekumpulan organisme bertempat tinggal dan 
dicirikan dengan karakter-karakter geografi, fisik, kimia 
dan biotik (Brower & Zar 1998). Berdasarkan hasil 
penelitian Darma et al. (2015), karakteristik habitat D. 
blumei di kawasan Hutan Bukit Tapak meliputi ketinggian 
tempat 1.754–1.794 m dpl., kemiringan tempat 7–10%, 
pH tanah 6,4–7, dan intensitas cahaya 618–10.030 Lux. 
Menurut Praptosuwiryo (2003), habitat D. blumei 
memiliki karakteristik hutan alami, agak terbuka, dan 
kemiringan tanah yang curam sampai landai pada 
ketinggian lokasi 1.540–1.875 m dpl. D. blumei hanya 
ditemukan di hutan pegunungan pada ketinggian 1.500–
2.500 m dpl. di Indonesia (Sumatra, Jawa dan Kepulauan 
Sunda Kecil) (Girmansyah et al. 2013; Kew Botanic Garden 
2021). Sastrapradja et al. (1978) dan Large & Braggins 
(2004) juga menyebutkan bahwa D. blumei tumbuh di 
tempat yang berhawa dingin pada hutan pegunungan 
dengan ketinggian 1.500–2.500 m dpl. Oleh karena itu, 
kondisi topografi (elevasi dan kelerengan) merupakan 
salah satu faktor dalam penentuan kesesuaian habitat D. 
blumei dapat digunakan.  
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Individu D. blumei yang telah dewasa diketahui 
tumbuh paling baik pada media humus dan toleran 
terhadap intensitas cahaya yang tinggi. Berdasarkan hasil 
observasi lapangan, hasil penelitian sebelumnya, dan 
informasi dari GBIF, penyebaran D. blumei di Bali tercatat 
berada pada 10 titik dengan tipe jenis tanah Andosol. 
Jenis tanah ini di Bali dijumpai hanya pada dataran 
menengah (mulai ketinggian 550 m dpl.) sampai dataran 
tinggi dan dominan dijumpai di gunung vulkanik. Jenis 
tanah Andosol pembentukannya dari bahan induk bahan 
induk vulkanik berumur kuarter yang bersifat riolitik, 
dasitik, andesit, andesit basaltik dan basaltic (Sukarman & 
Dariah 2014). Keberadaan D. blumei di Bali yang tumbuh 
di tanah Andosol dapat memberikan batasan dalam 
variabel kategori jenis tanah dalam pemodelan 
habitatnya. 
Kondisi iklim kawasan Bali diperoleh dari data 
Bioclimate dengan data iklim terdapat 19 variabel, dimana 
variabel b1 sampai b11 menunjukkan informasi mengenai 
kondisi suhu lingkungan, sedangkan b12 sampai b19 
memberikan informasi data hujan (O’Donnell & Ignizio 
2012). Data Bioclimate yang berjumlah 19 tidak semua 
digunakan karena setiap data dihitung nilai 
kolinearitasnya dimana hasil menunjukkan data yang akan 
digunakan adalah 16 variabel, yaitu b1, b2, b5, b6, b8 
sampai b19 (Tabel 1). Pengolahan dengan data utama 
sebaran titik D. blumei yang tercatat di Bali kurang dari 50 
titik yaitu 10 titik.  
Performa hasil pemodelan kesesuaian habitat D. 
blumei menunjukkan hasil yang luar biasa dimana nilai 
AUC training data sebesar 0,997 dan AUC nilai test data 
sebesar 0,967 (Gambar 4). Garis hitam diagonal 
menunjukkan batas dimana proses model bekerja apabila 
berada pada bagian atas garis tersebut menunjukkan 
model lebih optimal dalam memprediksikan titik sebaran 
D. blumei. Variabel topografi, iklim, dan tanah dapat 
terlihat nilai kontribusi dan nilai penting dalam setiap 
proses permodelannya. Faktor iklim setidaknya 
mendominasi lima terbesar dalam mempengaruhi model 
distribusi kesesuaian habitat D. blumei. Variabel b10 
paling besar kontribusinya yaitu rerata suhu pada kuartal 
terpanas senilai 25,8%, kemudian diikuti b5 (suhu 
maksimum dari bulan terpanas), b17 (hujan pada kuartal 
terkering), b9 (rerata suhu pada kuartal terkering), dan b8 
(rerata suhu pada kuartal terbasah) (Tabel 2). Respon 
setiap variabel pada AUC dan Gain test menunjukkan 
variabel iklim paling mempengaruhi dalam distribusi 
model ini (Gambar 5). Sedangkan variabel tanah (soil) 
pada kontribusi memiliki peran 5,6%. untuk elevasi dan 
lereng menunjukkan kontribusi yang rendah, walaupun 
elevasi dapat mempengaruhi kondisi suhu tanah dan 
kelembapan maupun perubahan iklim suatu lokasi 
(Malanson et al. 2019; Niu et al. 2019). 
 
Gambar 3.  Peta sebaran model kesesuaian habitat D. blumei di 
Pulau Bali 
 
Gambar 4.  Kurva Receiver Operating Characteristic (ROC) model 
kesesuaian habitat D. blumei di Bali 
 
Tabel 2.  Urutan kontribusi masing-masing variabel 






1 b10 25,8 0,3 
2 b5 19,6 46,6 
3 b17 16,8 21,3 
4 b9 7,8 9,9 
5 b8 5,7 13,2 
6 Tanah 5,6 0,0 
7 b13 4,1 1,1 
8 Lereng 2,4 0,2 
9 b18 2,4 0,0 
10 b14 2,0 0,0 
11 b11 1,8 0,3 
12 b2 1,3 0,2 
13 b6 1,2 0,6 
14 b1 1,1 1,4 
15 b19 1,0 2,3 
16 b12 0,9 0,0 
17 Elevasi 0,3 2,5 









 (a)  (b) 
Gambar 5.  (a) nilai kontribusi masing-masing variabel pada AUC dan (b) nilai kontribusi masing-masing variabel pada training gain. 
 
Tabel 3. Hasil luasan area kesesuaian habitat per 
kabupaten di Bali 
Kabupaten 
Luasan kesesuaian habitat (km2) 
Sesuai Kurang Sesuai Tidak Sesuai 
Tabanan 8,61 6,89 998,38 
Buleleng 6,89 7,75 1350,09 
Badung 0,43 0,00 418,19 
Bangli 0,00 2,15 488,56 
Karangasem 8,61 5,60 825,33 
 
Hasil penelitian menunjukkan sebaran luasan kelas 
kesesuaian habitat ini memiliki lingkup yang sempit. Pada 
kawasan yang berada pada tanah Andosol yang terbentuk 
dari aktivitas vulkanik dan memiliki morfologi 
pegunungan, beberapa lokasi terdeteksi berada di 
kabupaten Tabanan, Buleleng, Badung, Bangli dan 
Karangasem (Gambar 3). Kabupaten Tabanan dari 
Perbukitan Batukaru sampai kawasan Bedugul (Bukit 
Pengelengan, Bukit Tapak, Bukit Pohen, Bukit Lesong, dan 
Bukit Mangu) bersamaan dengan Kabupaten Buleleng 
yang berbatasan langsung, memberikan zonasi kesesuaian 
habitat D. blumei yang cukup luas yaitu ± 15 km2 (Tabel 3). 
Karangasem juga menunjukkan daerahnya memiliki 
habitat yang sesuai seluas 8,61 km2 yang berada di sekitar 
Gunung Agung. 
Hasil model kesesuaian habitat tersebut memiliki 
skala data yang menunjang skala regional pulau Bali pada 
resolusi 928 m. Detail prioritas kajian yaitu kawasan Bukit 
tapak nantinya akan dikombinasikan melalui data 
matching dengan komponen biotik yang berdekatan 
dengan tempat tumbuh D. blumei. Jenis tumbuhan langka 
umumnya diasosiasikan dengan jenis komunitas vegetasi 
yang spesifik pula (Gogol-Prokurat 2011). Karakteristik 
habitat lingkungan biotik D. blumei di kawasan hutan 
Bukit Tapak, dicirikan oleh empat jenis tumbuhan 
dominan, yaitu Alsophila latebrosa, Saurauia bracteosa, 
Astronia spectabilis, dan Homalanthus giganteus, 
sedangkan jenis tumbuhan bawah dicirikan oleh lima jenis 
tumbuhan bawah tertinggi, yaitu Pillea sp., Selaginella sp., 
Diplazium polypodioides, Pteris tripartita dan Rubus sp. 
(Darma et al. 2015). Karakter utama anakan D. blumei 
tumbuh menempel pada batang dewasa A. latebrosa, 
maka deteksi lokasi A. latebrosa di Bukit Tapak dapat 
dijadikan sebagai titik arahan dalam penentuan lokasi 
reintroduksi/restorasi D. blumei.  
 
Gambar 6.  Batasan rentang spektral pada citra Pleaides pada 
saluran 1,2,3, dan 4 untuk respon A. latebrosa 
 
Hasil pengamatan sebaran individu A. latebrosa di 
kawasan hutan Bukit Tapak menggunakan citra satelit 
Pleaides (2014) secara klasifikasi terkontrol berdasarkan 
data pola objek dan segmentasi spektral yang 
diidentifikasi sebagai objek A. latebrosa (Gambar 6). 
Sampel utama A. latebrosa yang digunakan berada pada 
lokasi dengan kerapatan vegetasi lainnya yang tidak 
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padat, sehingga dapat mudah dikenali (Gambar 7). 
Kesulitan akan ditemui apabila dilakukan pada kawasan 
hutan yang kompleks dengan vegetasi yang cukup rapat, 
sehingga pendekatan segmentasi nilai spektral objek 
dapat digunakan untuk identifikasi objek A. latebrosa. 
Tidak semua A. latebrosa dapat tercatat , karena banyak 
individu yang ternaungi oleh vegetasi lainnya sehingga 
menjadi salah satu keterbatasan data citra satelit. 
 
Gambar 7. Sebaran A. latebrosa di Bukit Tapak. 
 
Hasil uji ketelitian pemetaan dengan 
membandingkan hasil interpretasi dan objek saat kegiatan 
di lapangan/uji akurasi diperoleh nilai 88% (Tabel 4). Uji 
akurasi pemetaan ini dilakukan dengan pengecekan di 
lapangan (Gambar 8a). Kondisi di lapangan ditemukan A. 
latebrosa yang batangnya sengaja dikikis dengan alat 
untuk diambil sebagai bahan media tanam (Gambar 8b), 
ada pula yang berupa semak belukar karena pohonnya 
sudah mati atau sudah ditebang. Merujuk pada nilai 
akurasi tersebut, apabila menggunakan data citra resolusi 
sedang seperti Landsat OLI dalam pemetaan penggunaan/ 
tutupan lahan disarankan >85% (Iryadi & Sadewo 2015) 
ditambah lagi untuk data citra pleaides ini yang memiliki 
resolusi spasial tinggi namun keterbatasan sensor 
spektralnya hanya 4 band (R,G,B, dan NIR) dibandingkan 
dengan Landsat yang multispektral (7 band). Hasil akurasi 
88% pada citra Pleaides pada pendekatan interpretasi A. 
latebrosa menunjukkan aplikasi yang cukup baik. Kondisi 
tingkat akurasi ini lebih dilihat dalam spesifikasi 
pengenalan objek A. latebrosa secara multispektral dan 
terkontrol sehingga akurasi untuk objek yang spesifik 
sangat sulit untuk melebihi akurasi 90% dan masih 
terdapat 12% error (Tabel 4). Faktor lain yang dapat 
mempengaruhi kondisi tersebut adalah adanya beberapa 
objek A. latebrosa yang diidentifikasi di lapangan, namun 
tidak dapat terdeteksi data citra satelit karena tertutupi 
vegetasi lainnya. Selain itu, keberadaan Sphaeropteris 
glauca yang secara morfologi daun dan habitusnya mirip 
dengan A. latebrosa sering kali mengecohkan, sehingga 
teridentifikasi sebagai A. latebrosa. Hal tersebut dapat 
menjadi sebuah catatan tersendiri.  
 
Tabel 4. Uji akurasi interpretasi lokasi A. latebrosa di lapangan 
Citra 
Lapangan 
Al Sg Sb Vl Total UA PA OE KE 
Ketelitian 
Pemetaan 
Al 23 1 1 0 25 0,92 0,88 0,08 0,12 0,91 
Sg 1 3 0 0 4 0,25 0,75 0,25 0,25 0,67 
Sb 1 0 4 0 5 0,20 0,80 0,20 0,20 0,74 
Vl 1 0 0 5 6 0,17 1,00 0,17 0,00 0,81 
Jumlah 26 4 5 5 40     0,88 
Keterangan:  Al: Alsophila latebrosa, Sg: Sphaeropteris glauca, Sb: Semak belukar, Vl: Vegetasi lainnya, UA: User’s Accuracy, PA: Producer’s Accuracy, OE: 
Omisi eror data UA, KE: Komisi eror data PA 
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Gambar 8. Kondisi A. latebrosa di lapangan. (a) Pengecekan lokasi pohon A. latebrosa di lapangan dan terlihat 
ada epifit Asplenium nidus pada batangnya, (b) batang A. latebrosa yang mulai rusak, karena bagian 
batang dikikis untuk media tanam oleh penduduk 
 
 
Gambar 9. Titik sebaran arahan untuk lokasi reintroduksi D. blumei dengan pendekatan 
kesesuaian habitat dan keberadaan A. latebrosa di kawasan Bukit Tapak. 
 
Sebaran titik arahan untuk reintroduksi D. blumei 
di Bukit Tapak diperoleh dengan menggabungkan 
informasi kesesuaian habitat (Gambar 3) dengan hasil 
identifikasi sebaran A. latebrosa (Gambar 7). Kelimpahan 
A. latebrosa di kawasan Bukit Tapak teridentifikasi 
terdapat 918 sebaran titik. Hasilnya dapat terlihat bahwa 
lokasi yang sesuai untuk reintroduksi D. blumei (point 
merah) memiliki jumlah titik yang paling sedikit yaitu 28 
titik yang tersebar pada bagian barat daya, barat, dan 
barat laut area Bukit Tapak (Gambar 7). Lokasi yang sesuai 
tersebut memang jumlahnya kecil, namun dapat menjadi 
pertimbangan yang lebih terarah guna meningkatkan 
potensi keberhasilan dalam usaha reintroduksinya. 
Adapun titik-titik lokasi yang memiliki kelas kurang sesuai 
didominasi pada area timur laut Bukit Tapak dan 
jumlahnya cukup banyak dan mengelompok yaitu total 
365 titik lokasi, sedangkan sisanya masuk dalam kategori 
tidak sesuai (525 titik) yang tersebar di bagian timur, 
tengah, dan utara dari Bukit Tapak. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Informasi pemodelan spasial kesesuaian habitat 
menggunakan data bioclimatic, topografi, dan jenis tanah 
menunjukkan bahwa kawasan Bedugul (Bali bagian 
tengah) memiliki karakteristik lingkungan yang sesuai 
a b 
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untuk habitat D. blumei. Pemanfaatan informasi 
keberadaan A. latebrosa sebagai salah satu inang penting 
bagi pertumbuhan awal bibit D. blumei di Bukit Tapak – 
Bali dapat digunakan untuk mendukung perencanaan 
reintroduksi D. blumei di habitat alaminya. Berdasarkan 
pendekatan interpretasi citra satelit Pleaides, didapatkan 
pemetaan distribusi A. latebrosa dengan akurasi 
pemetaan 88%. Perencanaan kegiatan reintroduksi D. 
blumei dapat memanfaatkan data sebaran individu A. 
latebrosa yang tumbuh pada karakteristik lingkungan 
yang berkesesuaian dengan karakter habitat D. blumei. 
Kelimpahan sebaran A. latebrosa di Bukit Tapak, Bedugul 
tidak seluruhnya masuk ke dalam kategori yang sesuai 
dengan karakter habitat tumbuh D. blumei. Setidaknya 
terdapat 28 titik yang sesuai untuk perencanaan 
reintroduksi D. blumei, yaitu berada pada bagian barat 
daya, barat, dan barat laut dari kawasan Bukit Tapak, 
Bedugul. 
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